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Beschreibung alarme des der Verdrehsicherung dienenden Bundes 

verringert wird. Dadurch ist die Fugeverbindung in dem 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren der im fur ihre AuspreBsicherheit entscheidenden Hinter- 

Oberbegriff des Anspruchs 1 genannten Art. Fur ein schneidungsbereich der Ringausnehmung geschwacht. 

solches Verfahren bestimmte EinpreBteile kflnnen ein s [0007] Bei einem Verbundteil mit dem in der Fach- 

Bolzen Oder eine Schraube Oder auch ein nach Art zeitschrift "DRAHTWELT' beschriebenen als Innenge- 

einer Mutter wirksamer Innengewindetrager sein. windetrager ausgebildeten EinpreBteil erfolgt die 

[0002] EinpreBteile der genannten Art in der Form AuspreBsicherung, d.h. also die Fixierung in Axialrich- 

einer EinpreBschraube sind beispielsweise Gegenstand tung. durch Materialverdrangung in einen Hinterschnei- 

von D-C-25 45 581. Als EinpreBmutter sind sie bei- w dungsbereich. Als Verdrangungselement auf der 

spielsweise bekannt aus der Fachzeitschrift "DRAHT- Kopfunterseite des EinpreBteils dient hier ein in Axial- 

WELT" 5-1975, S. 173. richtung vorstehender umlaufender Ringvorsprung mit 

[0003] Nach dem Einpressen in ein Blech zu einem Kerbverzahnung. Der Ringvorsprung dringt beim Ein- 

Verbundteil brauchen EinpreBteile der vorstehend pressen des EinpreBteils in die Lochung eines Bleches 

genannten Art zum Aufschrauben einer Mutter oder is in das Blechmaterial ein und verdrangt dieses in einen 

zum Einschrauben eines Gewindebolzens keinen Hinterschneidungsbereich. Auch dieses Verbundteil hat 

Gegenhalter mehr. Dies bedeutet eine erhebliche Mon- den Nachteil der oben beschriebenen Schwachung der 

tageerleichterung auch fur Reparaturfalle. AuBerdem Fugeverbindung durch Reduzierung der Blechdicke. 

gibt es Anwendungsfalle, bei denen das EinpreBteil [0008] SchlieBlich sind Verbundteile mit als Innen- 

nach dem Einbau fur einen Gegenhalter nicht mehr so gewindetrager ausgebildeten EinpreBteilen bekannt. 

zuganglich ist. die einen an ihrem Kopf angesetzten angesenkten und 

[0004] Ein Nachteil eines eine EinpreBschraube der auf seinem Umfang kerbverzahnten Hohlschaft aufwei- 

bekannten Art enthaltenden Verbundteiles besteht sen. Im FugezustarxJ dient die Kerbverzahnung als Ver- 

darin, daB die EinpreBschraube eine nur begrenzte drehsicherung. Durch die Innenansenkung des in das 

MindestWemmlange aufweist. Bei einer normalen ss Innengewinde einmDndenden Schaftendes laBt sich die 

Schraube entspricht die Klemmlange dem Abstand zwi- EinpreBmutter nach Art eines Hohlniets mit einem im 

schen der Auflageflache des Schraubenkopfes und Flachmaterial vorgeformten Loch fest verbinden. Nach- 

dem kopfseitigen Gewindeende eines auf den Schrau- teilig bei diesen EinpreBteilen ist vor allem, daB die 

benschaft aufgeschraubten Innengewindetragers. Lange des Hohlschaftes an die jeweilige Blechdicke 

Diese MindestWemmlange wird bei der eingangs 30 angepaBt sein muB. Die Folge sind aufwendige Lager- 

genannten PreBschraube durch vier Langenabschnitte haltung und Logistik. 

reduziert. Zwei dieser Langenabschnitte dienen der [0009] Weiterhin ist aus US-A-3 253 631 ein Ver- 

Verdrehsicherheit und der AuspreBsicherheit. Die Ver- bundteil bekannt, dessen EinpreBteil im wesentlichen 

drehsicherheit wird bei der eingangs genannten auch die Merkmale des im Oberbegriff des Anspruches 

Schraube durch einen an den Schraubenkopf ange- 35 1 beschriebenen, beim erfindungsgemaBen Verfahren 

setzten, uber den Schaftdurchmesser hinausstehenden verwendeten EinpreBteils aufweist, welches jedoch mit 

Bund mit radial vorstehenden Armen gebildet, die sich seinem Schaftteil unmittelbar vor dem FQgeverfahren 

beim Stauchen in das Flachmaterial einbetten, so daB die Lochung des Bleches selbst ausstanzt. Dabei ist die 

dieses in Zwischenraume zwischen den Armen flieBt beim Stanz- und Fugevorgang als Gegenhalter wirk- 

(DE-C-25 45 581). 40 same Auflageflache des Bleches in seinem den Loch- 

[0005] Die AuspreBsicherheit wird durch eine unter- rand umgebenden Bereich mit einem in Richtung auf 

halb dieses der Verdrehsicherung dienenden Bundes das EinpreBteil vorstehenden Ringkragen versehen, 

liegende Ringausnehmung erzielt, in die das durch die der beim Fugevorgang den Lochrand des Bleches in 

Radialarme verdrangte Flachmaterial eingepreBt wird. den Ringraum und in eine FormschluBverbindung mit 

An die Ringausnehmung schlieBen sich dann noch ein 45 den Formvorsprungen preBt. Dabei wird der Lochrand 

Kalibrierbund und ein ublicher Gewindeauslauf an. in Axial richtung des EinpreBteils aus der ursprunglichen 

Damit die Ringausnehmung mit einer zur Gewahrlei- Blechebene hinausgedriickt. Dadurch entsteht beim 

stung der AuspreBsicherheit ausreichenden Menge ver- Verbundteil auf der dem EinpreBteil abgewandten Seite 

drangten Materials gefullt werden kann, mussen die eine ausgepragte, das Schaftteil des EinpreBteiles 

Abmessungen der Radialarme und der Ringausneh- so umgebende Ringnut, die z.B. bei einem mit einer 

mung auf die jeweilige Blechdicke abgestimmt sein. Je Schraube als EinpreBteil gebildeten Verbundteil die 

nach Dicke des zu bearbeitenden Blechs mussen also Gegenhalteflache fur ein durch eine aufgeschraubte 

unterschiedliche Schrauben vorgesehen werden. Die Mutter zu fixierendes Teil reduziert und die Flachen- 

Nachteile fur Lagerhaltung und Logistik liegen auf der pressung erheht. Dadurch, daB der den Lochrand 

Hand. 55 umgebende Bereich aus der Blechebene nach Art 

[0006] Ein weiterer Nachteil der vorbekannten eines Tlefziehvorgangs hinausgedriickt wird, reduziert 

Schraube besteht darin, daB im Fugezustand die Blech- sich zwangslaufig die Blechstarke des genannten 

dicke aufgrund der Materialverdrangung durch die Radi- Bereiches. Die Anwendung dieses Verfahrens bei sehr 
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dunnen Bleche durfte daher nur bedingt moglich sein. 
[0010] Bei einem aus EP-A-0 437 011 bekannten 
FOgeverfahren wird die Lochung des Bleches zu einem 
uber die Blechoberflache hinausstehenden, im wesent- 
lichen zylindrischen Halskragen aufgebogen, dessen s 
dem EinpreBteil entgegenstehendes Ende beim Fiige- 
vorgang zur Bildung einer die Blechstarke gewisserma- 
Ben verdoppelnden Materialanhaufung radial zur 
Langsachse nach auBen gefaltet wird. Die aus dem 
Kopfteil des EinpreBteils vorstehenden Formvor- 10 
spriinge dringen beim Fugevorgang in Axialrichtung 
des Schaftes in diese Blechstarkenverdickung ein, aus 
welcher Blechmaterial durch KaltflieBen in den Ring- 
raum des Kopfteils eingepreBt wird. Durch die radial 
nach auBen gerichtete Umlegung des Halskragens fehlt rs 
zwischen dessen mit den Formvorsprungen des Kopf- 
teils verzahnten Bereich und dem Lochrand eine stoffli- 
che Verbindung, was die Drehfestigkeit der 
Fugeverbindung beeintrachtigt. AuBerdem dOrfte sich 
die Entstehung von die Stabilrtat der gesamten Fuge- 20 
verbindung verringernden Rissen beim Umlegen des 
Halskragens bei weingerduktjlen Materialien kaum ver- 
meiden lassen. Diese Risse sowie der nach auBen 
offene Spalt zwischen dem umgelegten Halskragen und 
der damit in Kontakt stehenden Blechoberflache bergen 2s 
auch die Gefahr der Entstehung von Spaltkorrosion in 
sich. 

[0011] Aus BE-A-558 873 ist das Herstellungsver- 
fahren eines eine Annietmutter enthaltenden Verbund- 
teiles mit wesentlichen Merkmalen des Oberbegriffs so 
des Anspruches 1 bekannt. Bei diesem bekannten Ver- 
fahren wird das Blechmaterial durch einen Verdran- 
gungsvorgang in die Ringnut eines in die Offnung eines 
Bleches einzusetzenden Halsteiles einer EinpreBmutter 
hineingedrOckt. Dazu wird wahrend des EinpreBvor- 35 
gangs das Kopfteil in die Blechoberflache eingedruckt, 
wobei das dabei verdrangte Blechmaterial in die Ring- 
nut flieBt. Der fur die AuspreBsicherheit maBgebliche 
Lochrandbereich wird dadurch auf Kosten der AuspreB- 
sicherheit der EinpreBmutter in seiner Dicke reduziert. 40 
Das bekannte Verfahren durfte daher auch bei sehr 
dunnen Blechen kaum anwendbar sein. 
[0012] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
Verbundteile der eingangs genannten Art mit guter Ver- 
dreh- und AuspreBsicherheit zu schaffen, die die Nach- 45 
teile des Standes der Technik nicht aufweisen, 
insbesondere bei gleichen Abmessungen mit Flachma- 
terial unterschiedlicher Wandstarke in gleicher Weise 
verpreBbar sind und die in ihrer AusfOhrungsform als 
EinpreBschrauben eine vergleichsweise groBere Ein- so 
schraub- bzw. Klemmlange aufweisen. Diese Aufgabe 
wird durch ein Verfahren mit den Merkmalen des 
Anspruches 1 und mit einem dazu verwendeten Ein- 
preBteil nach dem Anspruch 4 gelOst. 
[001 3] Besonders vorteilhaft ist bei der Ausfuhrung 55 
des EinpreBteils als Schraube Oder Bolzen die durch 
Stauchen bewirkte Ausformung der schaftseitigen 
Flanke des Ringraumes durch das benachbarte Einwal- 
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zen einer zur Langsachse konzentrischen Ringnut in 
den Schaft, wenn der Innendurchmesser der Ringnut 
Weiner als der Gewindekerndurchmeser eines aufeu- 
schraubenden Innengewindetragers bzw. einer aufzu- 
schraubenden Mutter ist. Dann dient namlich diese 
Ringnut als kopfseitiger Gewindeauslauf des AuBenge- 
windes. 

[0014] Bei dem erfindungsgemaBen Verfahren ist 
das Flachmaterial mit einer die Form eines aus ihrer 
Flachebene vorstehenden Halskragens aufweisenden 
Lochung versehen, deren 

[0015] Halsweite einen zum Durchfuhren des 
Schaftes ausreichenden Innendurchmesser aufweist. 
Dadurch erfolgt im Umfangsbereich des Schaftes eine 
Materialanhaufung. Dieses dort angehaufte Material 
steht beim EinpreBvorgang fur das Einpressen in den 
zwischen Schaftteil und Kopfteil befindlichen Ringraum 
zur Verfugung und gewahrleistet dadurch in besonders 
hochgradigem MaBe die angestrebte AuspreBsicher- 
heit. Dadurch bedarf es keiner durch einen Materialver- 
drangungsvorgang hervorgerufenen FlieBverformung 
zum Eindringen des Flachmaterials in den Ringraum. 
Das Flachmaterial behalf auf diese Weise im wesentli- 
chen seine ursprungliche Dicke bei. wird also nicht, wie 
dies bei den EinpreBteilen nach dem Stande der Tech- 
nik der Fall ist, in dem fur die AuspreBsicherheit und bei 
dunnen Blechen auch fur die Gesamtstabilitat der Fuge- 
verbindung ausschlaggebenden Bereich geschwacht. 
Diese vorteilhafte Wirkung wird dann noch verbessert, 
wenn der Lochrand des Halskragens in eine etwa 
radiale Richtung zur Langsachse des EinpreBteils ein- 
warts gebogen ist. In diesem Fall ist die Materialanhau- 
fung im Lochrandbereich nochmals erhOht. AuBerdem 
ist das Einpressen des EinpreBteiles erleichtert, da der 
Lochrand des Halskragens bereits radial ausgerichtet 
ist und nicht erst unter Aufwendung von Druckkraft in 
diese Ausrichtung gebogen werden muB. 
[0016] Der Gegenstand der Erfindung wird anhand 
von in den Figuren dargestellten Ausfuhrungsbeispielen 
naher erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 teilweise im Schnitt entsprechend der 
Schnittlinie l-l in Fig. 2 eine Seitenansicht 
einer erfindungsgemaBen EinpreB- 
schraube, 

Fig. 2 eine Unteransicht des Schraubenkopfes in 
Pfeilrichtung II von Fig.3, 

Fig. 3 eine Seitenansicht analog Fig. 1 des Roh- 
lings der EinpreBschraube mit bereits durch 
eine Stauchung ausgeformter Unterseite 
des Schraubenkopfes, 

Fig. 4 eine Darstellung der EinpreBschraube ana- 
log Fig. 1 in ihrer Fuge-Ausgangsstellung 
gegenuber einem hierfur bereits vorbereite- 
ten Tragerblech, 

Fig. 5 eine Darstellung analog Fig. 4 in einer Rela- 
tivstellung zwischen EinpreBschraube und 
Tragerblech zu Beginn des EinpreBvorgan- 
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ges, 

Fig. 6 eine Darstellung analog Fig. 5 mit einer 
alternativen Ausgestaltung des Tragerble- 
ches, 

Fig. 7 eine Darstellung analog Fig. 4, 5 und 6 der 
fertig in das Tragerblech eingepreBten Ein- 
preBschraube, 

Fig. 8 eine Detailansicht des Bereiches VIII in 
Fig.4, 

Fig. 9 ein Ausfuhrungsbeispiel einer EinpreB- 

schraube mit Senkkopf in Seitenansicht, 
Fig. 10 ein Ausfuhrungsbeispiel einer EinpreB- 

schraube, bei der die Oberseite des 

Schraubenkopfes zur EinpreBung in ein 

Flachteil ausgebildet ist, 
Fig. 1 1 einen vergrOBerten Detailausschnitt gemaB 

Bereich XI in Fig. 10, 
Fig. 12 eine Draufsicht auf die Oberseite des 

Schraubenkopfes in Pfeilrichtung XII von 

Fig. 10, 

Fig. 13 eine Schnittdarstellung einer EinpreBmutter 
in ihrer Ausgangs-Fugestellung analog Fig. 
4, 

Fig. 14 eine Darstellung analog Fig. 7 der fertig in 
das Tragerblech eingepreBten EinpreBmut- 
ter, 

Fig. 15 eine Schnittdarstellung des Rohlings einer 

EinpreBmutter, 
Fig. 16 eine Darstellung analog Fig. 15 mit aufge- 

weitetem Schaftteil, 
Fig. 17 eine Darstellung analog Fig. 16 mit einge- 

schnittenem Innengewinde. 

[0017] Das in Fig. 1 dargestellte EinpreBteil ist als 
EinpreBschraube ausgebildet. Es wird im folgenden 
kurz als "Schraube" 1 bezeichnet. Die Schraube 1 ent- 
haft urn eine gemeinsame Langsachse 2 angeordnet 
einen Schraubenkopf 3 groBeren Durchmessers mit 
einer zur Langsachse 2 im wesentlichen radialen Aufla- 
geflache 4 und einen einseitig in Achsrichtung uber die 
Auflageflache 4 hinausstehenden, zur Langsachse 2 
konzentrischen Schaft 5 Weineren Durchmessers. Im 
Clbergangsbereich zwischen Schraubenkopf 3 und 
Schaft 5 ist eine zur Langsachse 2 konzentrische, radial 
nach auBen offene Einschnurung (Ringraum 6) ange- 
ordnet. Diese Einschnurung dient bei der FOgeverbin- 
dung der Schraube 1 mit einem Flachmaterial (im 
folgenden mit "Blech" bezeichnet) als Ringraum 6 fur 
die Aufnahme des Blechmaterials. Der Ringraum 6 
reicht von der Schaftseite her aus einem vom Schrau- 
benkopf 3 nicht umgebenen Bereich 7 in Axialrichtung 
bis an die von der Kbpfauflageflache 4 aufgespannte 
Ebene 4' heran. AuBerhalb des Schaftdurchmessers 
und uber den Kbpfumfang verteilt stehen aus der Aufla- 
geflache 4 langwulstartig Formvorspriinge 8 hervor. 
Diese sind im Fugezustand formschlussig im Blech 9 
(Fig. 4 ff) eingebettet und gewahrleisten durch Drehmo- 
mentaufnahme die Verdrehsicherung gegenuber dem 



Blech 9. In dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Fig. 1 
reicht der Ringraum 6 bis an die von der Auflageflache 
4 aufgespannte Ebene 4' heran. Es ist jedoch auch 
denkbar, daB er sich uber diese Ebene 4' hinaus in den 

5 Schraubenkopf 3 hinein erstreckt. Ebenso ist es mOg- 
lich, daB die Auflageflache 4 nicht, wie in Fig. 1 darge- 
stellt, rechtwinklig zur Langsachse 2 veriauft, sondern 
mit dieser einen spitzen, zur Oberseite des Schrauben- 
kopfes 3 konvergierenden Winkel bildet. In diesem Fall 

w ist die Auflageflache 4 Teil einer Kegelmantelfiache. 
Wenn vorstehend von der Oberseite und nachstehend 
von der Unterseite des Kopfteiles eines EinpreBteils die 
Rede ist, so besagt dies nichts uber die absolute Lage 
des EinpreBteils im Fugezustand. Vielmehr ist unter 

15 Oberseite die im Fugezustand dem Flachmaterial abge- 
wandte und unter Unterseite die dem Flachmaterial 
zugewandte Seite des Kopfteils zu verstehen. Der Ring- 
raum 6 kann dann bis an diese gedachte Kegelmantel- 
fiache heranreichen oder sich daruber hinaus in den 

20 Schraubenkopf 3 hinein erstrecken. Der Ringraum 6 
weist die Querschnittsform etwa einer Rinne mit ausge- 
rundetem Rinnenboden 10 auf. Die Mittelachse 11 der 
Rinnenform bildet mit der langsachse 2 einen Winkel a 
von etwa 90°. Die Rinnenform kann aber auch derge- 

2s start sein, daB ihre Mittelachse 1 1 mit der Langsachse 2 
einen zur Oberseite des Schraubenkopfes konvergie- 
renden leicht spitzen Winkel a bildet. 
[00181 Die Formvorspriinge 8 stehen nach Art von 
Langwulsten aus der Auflageflache 4 hervor und verlau- 

30 fen etwa radial zur Langsachse 2. Die Formvorspriinge 
sind in gleichen Umfangsabstanden auf dem Kopfum- 
fang verteilt und erstrecken sich nahezu Ober die 
gesamte Breite der Auflageflache. Zwischen dem mit 
einem Gewinde 12 versehenen Schaftabschnitt 13 und 

35 dem Schraubenkopf 3 ist mit Abstand 1 4 zur Auflagefla- 
che 4 ein in Radialrichtung vorstehender Ringvorsprung 
15 angeordnet. Er weist eine spitz zulaufende, etwa 
keilformige Querschnittsform auf. Die kopfseitige 
Flanke 16 des Ringvorsprungs 15 bildet die schaftsei- 

40 tige Flanke des Ringraumes 6. Der Ringvorsprung 15 
stent in Radialrichtung uber den Umfang des Schaftes 5 
hinaus. Unterhalb des Ringvorsprunges 15 weist der 
Schaft 5 eine Ringnut 17 mit einer U-formigen Quer- 
schnittsform auf. Die schaftseitige Flanke 18 des Ring- 

45 vorsprungs 15 bildet den kopfseitigen U-Schenkel der 
Ringnut 17. Der andere U-Schenkel der Ringnut 17 
dagegen bildet den kopfnahen Gewindeauslauf des 
Gewindes 12. Die Mittelachse 23 der U-fflrmigen Quer- 
schnittsform der Ringnut 17 veriauft etwa rechtwihklig 

so zur Langsachse 2. Das Freiende 19 des Schaftes 5 
geht mit einer den schaftseitigen Gewindeauslauf des 
Gewindes 12 bildenden Schulter 20 in ein EndstOck 21 
mit kleinerem Durchmesser uber. 
[001 9] In Fig. 2 und 3 ist ein Rohling einer Schraube 

55 1 dargestellt. Die Unterseite des Schraubenkopfes 
weist bereits die durch eine Stauchung erzeugten 
Formvorsprunge 8 auf. Zur Herstellung der fertigen 
Schraube wird in den Schaft ein Gewinde 12 und die 
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Ringnut 17 eingewalzt. Letzteres bewirkt, daB Material 
des Schaftes 5 in Richtung zum Schraubenkopf 3 ver- 
drangt wird und dabei in Radialrichtung aufwachst. Auf 
diese Weise wird der Ringvorsprung 15 geformt, des- 
sen nach Art einer Hohlkehle ausgerundete Flanke 16 5 
die schaftseitige Flanke des Ringraums 6 bildet. Der 
Innendurchmesser der Ringnut 17 ist so bemessen, 
daB er Weiner ist als der Gewindekerndurchmesser 
eines aufzuschraubenden Innengewindetragers. 
[0020] Die einzelnen Verfahrensschritte zum Ein- 10 
pressen einer erfindungsgemaBen Schraube in ein 
Blech 9 gehen aus Fig. 4 bis Fig. 7 hervor. Das Blech 
wird zunachst vorbereitet, indem es mit jeweils einer 
Schraube 1 zugeordneten und einen Halskragen 22 
aufweisenden Lochem 24 versehen wird. In dem in Fig. is 
4 dargestellten Beispiel wird zuerst ein Loch im Blech 
durch Stanzen Oder Bohren hergestellt und anschlie- 
Bend der Lochrand 25 zu einem Halskragen 22 aufge- 
bordelt. Dieser kann sich aus der Blechoberflache 
heraus in Einfuhrrichtung 26 der Schraube 1 oder, wie 20 
in Fig. 4 dargestellt, gegen diese Richtung erstrecken. 
In Fig. 6 ist eine alternative Ausgestaltung des Halskra- 
gens 22 dargestellt. Der Lochrand 25 des Halskragens 
22 ist hier in etwa radialer Richtung zur Langsachse 2 
einwarts gebogen, so daB die Lochwandung 27 etwa in 25 
einer konzentrisch zur Langsachse 2 angeordneten 
Zylindermantelflache verlauft. Der Vorteil dieser Ausge- 
staltung liegt zum einen in einer erhohten Materialan- 
haufung im Lochrandbereich. Zum anderen ist der 
Kraftaufwand zum Herstellen der Fugeverbindung 30 
gegenuberder Halskragen-Ausgestaltung gemaB Rg. 4 
reduziert, da weniger Verformungsarbeit geleistet wer- 
den muB. Dies wirkt sich positiv auf die Werkzeugstand- 
zeiten aus. 

[0021] Der Lochdurchmesser 28 ist so bemessen, 35 
daB sich die Schraube 1 abriebfrei in das Loch 24 ein- 
setzen laBt. Im Falle von oberflachenbeschichteten 
Schrauben kann dies also ohne Verletzung ihrer 
Beschichtung erfolgen. 

[0022] Das Herstellen der Fugeverbindung zwi- 40 
schen Schraube 1 und Blech 9 geschieht wie folgt: Der 
Schraubenkopf wird in Pfeilrichtung 29 (Fig. 5) mit 
einem PreBstempel (nicht dargestellt) beaufschlagt. Als 
Qegenwerkzeug dient eine in Form eines Hohlzylinders 
ausgebildete Patrize 30, deren dem Schraubenkopf 3 45 
zugewandte Stirnseite 31 als Auflageflache fur das 
Blech 9 bzw. als Gegenflache fur den PreBstempel 
dient. Mit dem Einpressen der Schraube wird der Hals- 
kragen 22 in die Blechebene 32 ruckverformt. Dabei 
verringert sich der Lochdurchmesser 28, wodurch die so 
Lochwandung 27 auf den sich an die Unterseite des 
Schraubenkopfes 3 anschlieBenden Schaftbereich 
gepreBt wird. Dabei flieBt Blechmaterial in den Ring- 
raum 6 ein und fullt diesen nahezu vollstandig aus. Die 
Formvorsprunge 8 der Auflageflache 4 dringen vollstan- 55 
dig in das Blech ein. Dadurch wird eine formschlussige 
Drehfixierung der Schraube 1 im Blech 9 erreicht. Das 
von den Formvorsprungen 8 verdrangte Material flieBt 



zusatzlich in den Ringraum 6 ein und unterstiitzt dessen 
vollstandige Ausfullung. Bei Blechen mit einer groBeren 
Dicke als der Abstand 14 zwischen der Auflageflache 
und dem Ringvorsprung 15 wird die Lochwandung 27 
beim Fugevorgang auf den Ringvorsprung 15 form- 
schlussig aufgepreBt. Die Folge ist ein noch wirksame- 
rer FormschluBeingriff der Schraube in das 
Tragerblech. Bei einer spateren Belastung in Richtung 
etwa der Blechebene mit der Wirksamkeit einer Aufwei- 
tung des Loches 24 steht dieser FormschluBeingriff der 
Lochaufweitung entgegen und verbessert die Festigkeit 
der Blechverbindung. Der FormschluBeingriff, der am 
gesamten Umfang des Ringvorsprungs 15 wirksam ist, 
verbessert auBerdem die Wasserdichtigkeit der 
erfindungsgemaBen Fugeverbindung. 
[0023] Im Fiigezustand ist der ursprunglich aus der 
Blechebene vorstehende Halskragen 22 so weit zuruck- 
verformt, daB er praktisch vollstandig in der Blechebene 
32 verlauft. Es steht dadurch auf der Schaftseite des 
Bleches 9 eine ebene Auflageflache fur anzuWem- 
mende Verbindungsteile zur Verfugung. Dies kann ins- 
besondere dann von Vorteil sein, wenn elektrische 
Verbindungsteile, beispielsweise Osen von Masseka- 
bel, angeWemmt werden sollen. Die erf indungsgema.Be 
Fugeverbindung weist eine hohe Verdrehfestigkeit 
selbst bei dunnsten Blechen auf, deren Dicke sogar 
geringer ist als der Abstand 14. Dies ist insbesondere 
von Vorteil beim Aufschrauben von selbstsichemden, 
ein erhflhtes Aufschraub-Drehmoment aufweisenden 
Muttern oder bei der Demontage korrodierter Verbin- 
dungen im Reparaturfall. 

[0024] Eine fQr die AuspreBsicherheit entschei- 
dende GrCBe ist der Scherquerschnitt 33, d.h. also die 
Breite des Ringraums 6 in Axialrichtung. Dadurch, daB 
die Formvorsprunge 8 an der Unterseite des Schrau- 
benkopfes 3 auBerhalb des Ringraums 6 angeordnet 
sind, erfolgt an keiner Stelle eine Schwachung des in 
Axialrichtung wirksamen Scherquerschnttts 33 und 
damit der AuspreBfestigkeit der Fugeverbindung. 
[0025] Eine weitere, die Gesamtfestigkeit der Fuge- 
verbindung erhflhende zusatzliche MaBnahme liegt 
darin, daB der sich beim Einwalzen der Ringnut 17 auf- 
wulstende Ringvorsprung 15 durch eine ihn radial nach 
innen beaufschlagende Formwalzung an einer weiteren 
radialen Ausdehnung gehindert wird. Dabei wird 
zwangslaufig der QberschQssige Werkstoff in eine nicht 
vom Walzwerkzeug beaufschlagte Richtung, also in 
Richtung auf den Schraubenkopf 3 umgeleitet. Dadurch 
entsteht an der kopfseitigen Flanke 16 des Ringvor- 
sprungs 15 ein scharfer Axialgrat 34, der in Richtung 
auf den Schraubenkopf vorsteht. Dieser Grat fQhrt beim 
Einpressen der Schraube 1 zu einem noch wirksame- 
ren FormschluBeingriff in das Tragerblech bei einer spa- 
teren Belastung des Schaftes in Richtung etwa der 
Blechebene 32. 

[0026] Fig. 9 zeigt ein Ausfuhrungsbeispiel einer 
erfindungsgemaBen Schraube mit einem Senkkopf 35. 
Die Schraubenunterseite verlauft in einer in Schaftrich- 
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tung konvergierenden Kegelmantelfiache. Aus der Auf- 
lageflache 4 stehen langwulstartige Formvorsprunge 8 
heraus, die sich in Radialrichtung uber nahezu die 
gesamte Breite der Auflageflache 4 erstrecken und in 
gleichen Abstanden auf dem Kopfumfang verteilt sind. 5 
Nach dem Einpressen einer derartig ausgestalteten 
Schraube veriauft die Oberseite des Schraubenkopfes 
fluchtend mit der Ebene der dem Schraubenkopf zuge- 
wandten Oberseite des Bleches 9. 
[0027] Eine weitere Ausfuhrungsform einer 10 
erfindungsgemaBen Schraube ist in Fig. 10 bis Fig. 12 
dargestellt. Diese Schraube weist einen zusatzlichen, 
zur Langsachse 2 konzentrischen aus ihrer Oberseite in 
Axialrichtung vorstehenden Schaftteil 36 auf. Im Uber- 
gangsbereich zwischen Schraubenkopf 3 und Schaftteil is 

36 ist ein zur Langsachse 2 konzentrischer Ringraum 

37 zur Aufnahme von Blechmaterial angeordnet. Die 
Ausgestaltung dieses Ringraums 37 entspricht jener 
des vorgenannten Ringraums 6. Derartige Schrauben 
werden also mit ihrer Kbpfoberseite in ein Tragerblech 20 
eingepreBt. Die Vorbereitung des Bleches und der Ein- 
preBvorgang gehen wie bei dem AusfQhrungsbeispiel 
gemaB Fig.4 bis Fig.7 vonstatten. Der Vorteil dieser 
Ausfuhrungsform liegt vor allem darin, daB die, in die- 
sem Fall dem Blech im Fugezustand abgewandte 2s 
Unterseite des Schraubenkopfes 3 als definierte Plan- 
Auflagefiache beispielsweise fur elektrische AnschluB- 
Osen zur Verfugung steht. Bei derartigen elektrischen 
Verbindungselementen ist im Hinblick auf eine gute 
elektrische Kontaktierung eine moglichst groBfiachige 30 
Plan-Auflage anzustreben. 

[0028] Die Darstellungen von Fig. 13 bis Fig. 17 
betreffen ein als Innengewindetrager ausgebildetes, im 
folgenden kurz mit "Mutter" 38 bezeichnetes EinpreB- 
teil. Die Mutter 38 enthait im wesentlichen urn eine 35 
gemeinsame Langsachse 2 angeordnet einen Kopfteil 
39 mit grOBerem Durchmesser und einen aus der 
Unterseite des Kopfteils 39 vorstehenden Hohlschaft 
40. Durch Kopfteil 39 und Hohlschaft 40 hindurch 
erstreckt sich eine Durchgangsbohrung 41 mit Innenge- 40 
winde 44. Der Hohlschaft weist an seinem Freiende 42 
eine Innenansenkung 43 auf. Das Freiende 42 des 
Hohlschaftes 40 ist auBerdem aufgeweitet, d.h. sein 
AuBendurchmesser nimmt beginnend von der Unter- 
seite des Kbpfteiles 39 zum Freiende 42 hin kontinuier- 45 
lich zu. Auf diese Weise entsteht ein dem oben 
beschriebenen Ringraum 6 etwa entsprechender Ring- 
raum 37 im Ubergangsbereich zwischen Kopfteil 39 und 
Hohlschaft 40 zur Aufnahme des Materials eines Ble- 
ches im Fugezustand. Aus der Unterseite des Kopftei- so 
les 39 stehen, wie bei einer Schraube gemaB 
beispielsweise Fig. 1 , langwulstartige FormvorsprOnge 8 
vor, die sich in Radialrichtung nahezu uber die gesamte 
Breite der Auflageflache 4 des Kopfteiles 39 erstrecken 
und in gleichen Abstanden Qber dessen Umfang verteilt ss 
sind. 

[0029] Die Herstellung einer erfindungsgemaBen 
Mutter geht schematisch aus der Darstellungsfolge von 



Fig. 15 bis Fig. 17 hervor. Der in Fig. 15 gezeigte Mut- 
terrohling weist eine bereits durch beispielsweise eine 
Stauchung geformte Unterseite auf. Sein Hohlschaft 40 
ist mit einer Innenansenkung 43 versehen, jedoch noch 
nicht aufgeweitet. Durch eine das Freiende 42 des 
Hohlschaftes 40 in Richtung der Langsachse 2 beauf- 
schlagenden Stauchung wird der Hohlschaft aufgewei- 
tet und erhait die in Fig. 16 gezeigte Form. 
[0030] Das Einpressen in ein Blech erfolgt prinzipi- 
ell auf dieselbe Weise wie bei einer Schraube. Auch hier 
wird der Halskragen 22 (Fig.13) des Bleches 9 durch 
Beaufschlagung der Oberseite des Kopfteiles 39 in 
Richtung der Langsachse 2 gegen die Stirnseite eines 
Gegenwerkzeuges gepreBt, wobei sich der Lochdurch- 
messer verengt und Blechmaterial zur Bildung einer die 
AuspreBsicherheit gewahrleistenden Hinterschneidung 
in den Ringraum 37 gepreBt wird. Bei Blechen mit gro- 
Berer Dicke wird der Lochrand 25, wie aus Fig. 14 her- 
vorgeht, zusatzlich gegen das aufgeweitete Freiende 42 
des Hohlschaftes 40 unter Bildung einer FormschluB- 
verbindung gedriickt. Diese FormschluBverbindung 
zwischen dem aufgeweiteten Freiende 42, das wir- 
kungsmaBig dem vorgenannten Ringvorsprung 15 
einer Schraube entspricht, und dem Lochrand 25 
bewirkt auch hier eine Verbesserung der Wasserdichtig- 
keit und eine Erhfihung der Gesamtfestigkeit der Fuge- 
verbindung. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines Verbundteiles 
durch Einpressen eines EinpreBteils (1,38) etwa in 
Form eines Bolzens, einer Schraube (1) oder eines 
Innengewindetragers (38) in ein Flachmaterial - 
nachstehend kurz "Blech (9)" genannt -, 

- wobei das EinpreBteil (1 ,38) urn eine gemein- 
same Langsachse (2) angeordnet 

~ ein Kopfteil (3,39) grOBerer Breite, ins- 
besondere groBeren Durchmessers mit 
einer zur Langsachse (2) im wesentlichen 
radialen Auflageflache (4), 

- ein einseitig in Achsrichtung Qber die 
Auflageflache (4) hinausstehendes. zur 
Langsachse (2) konzentrisches Schaftteil 
(5,36,40) kleineren Durchmessers, 

- im Ubergangsbereich zwischen Kopfteil 
(3,39) und Schaftteil (5,36,40) eine zur 
Langsachse (2) konzentrische und im 
wesentlichen radial nach auBen offene 
Einschniirung als Ringraum fur die Auf- 
nahme des Blechmaterials sowie 

- uber den Kopfumfang verteilt aus der 
Auflageflache (4) vorstehende Formvor- 
sprunge (8) als Verdrehsicherung gegen- 
uberdemBlech(9) 
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aufweist, 

wobei das Blech (9) zur Aufnahme des Schaft- 
teiles (5,36,40) des EinpreBteils (1,38) mit 
einer Lochung (24) versehen ist 



- deren Durchmesser e 



n zum Durch- 



fiihren des Schaftteiles (5,36,40) ausrei- 
chenden Innendurchmesser aufweist und 
- deren Rand aus der Blechebene in Rich- 
tung auf das Kopfteil (3,39) aufgebogen 10 
ist, 

und 

- wobei das Ein preBteil (1,38) mit seinem 
Schaftteil (5,36,40) in Richtung seiner Langs- 15 
achse (2) unter ROckbiegung des Lochungs- 
randes in die Lochung (24) eingepreBt wird, bis 
seine Auflageflache (4) test an der Blechober- 
flache anliegt, 

dadurch gekennzeichnet, 20 
daB die Lochung (24) zu einem so weit uber die 
Blechoberflache hinausstehenden Halskragen 
(22) aufgebogen ist, daB durch den Halskragen 
(22) im Durchmesserbereich des Lochrandes 
eine solche Anhaufung an Blechmaterial ent- 2s 
steht, daB das Einpressen unter Ruckverfor- 
mung des Halskragens (22) infolge 
Verringerung des Lochdurchmessers (28) eine 
Fullung des Ringraumes (6,37) zwischen Kopf- 
teil (3,39) und Schaftteil (5,36,40) ohne eine 30 
wesentliche Reduzierung der im Fugebereich 
bestehenden Blechstarke bewirkt. 

Verfahren nach Anspruch 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 35 
daB in EinpreB-Ausgangsstellung der Lochrand 
(25) des aufgebogenen Halskragens in eine etwa 
radiale Richtung zur Langsachse (2) einwarts 
gebogen ist. 

40 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 

gekennzeichnet durch 
einen solchen Lochdurchmesser (28), daB das Ein- 
preBteil abriebfrei in das Loch (24) ei 



4. EinpreBteil fur ein Verfahren nach einem der 
Ansprtiche 1 bis 3, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB zur Bildung eines Ringvorsprunges (15) als 
schaftseitige Flanke des Ringraumes (6) benach- 
bart zu diesem eine zur Langsachse (2) konzentri- 
sche Ringnut (17) in das Schaftteil (5) eingewalzt 
ist, wobei sich der Ringraum (6,37) uber die von der 
Kopfauflageflache (4) aufgespannte Mantelflache 
hinaus teilweise in den Kopfteil (3,39) hinein 
erstreckt. 

5. EinpreBteil nach Anspruch 4, 



dadurch gekennzeichnet, 
daB der Ringraum (6,37) die Querschnittsform etwa 
einer Rille mit ausgerundetem Rillenboden auf- 



6. EinpreBteil nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Mittel- oder Symmetrieachse (11) der Ril- 
lenform einen rechten oder einen leicht spitzen, 
zum Kopfteil hin konvergierenden Winkel (a) mit der 
Langsachse (2) bildet. 

EinpreBteil nach Anspruch 6, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Mittel- oder Symmetrieachse (11) eine 
Gerade ist. 

EinpreBteil nach einem der Anspruche 4 bis 7, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Formvorsprunge (8) in gleichen Umfangs- 
abstanden verteilt angeordnet sind und eine Wulst- 
form aufweisen, mit etwa radial zur Langsachse (2) 
verlaufenden Wulstrichtungen und im wesentlichen 
parallel zur Langsachse (2) verlaufenden Flanken. 

EinpreBteil nach einem der Anspruche 4 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB das Schaftteil (5,36,40) einen in Radialrichtung 
vorspringenden, im Querschnitt etwa keilformig 
spitz zulaufenden Ringvorsprung (15) aufweist, 
dessen kopfseitige Flanke (16) im wesentlichen die 
schaftseitige Flanke des Ringraums (6) bildet. 



Method of producing a composite part by pressing 
an insertion part (1, 38), approximately in the form 
of a bolt, a screw (1) or an internal-thread bearer 
(38), into a flat material - hereinafter briefly called 
"metal sheet (9)" -. 

- in which the insertion part (1 , 38) has, arranged 
around a common longitudinal axis (2), 

- a top part (3, 39) of relatively great width, 
in particular of relatively great diameter, 
with a resting surface (4) running essen- 
tially radially relative to the longitudinal 
axis (2), 

- a shank part (5, 36, 40) of smaller diam- 
eter, which projects beyond the resting sur- 
face (4) on one side in the axial direction 
and is concentric to the longitudinal axis 
(2). 

~ in the transition region between the top 
part (3, 39) and the shank part (5, 36, 40), 
a constriction which is concentric to the 
longitudinal axis (2) and is open essentially 
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radially outwards as an annular space for 
receiving the sheet-metal material, and 
-- shaped projections (8) projecting out of 
the resting surface (4) distributed over the 
circumference of the top as a securement s 
against rotation relative to the metal sheet 
(9), 

- in which the metal sheet (9) is provided with a 
perforation (24) for receiving the shank part (5, w 
36, 40) of the insertion part (1 , 38), 

-- whose diameter has an inside diameter 
which is sufficient to pass the shank part 
(5, 36, 40) through, and is 
-- whose edge is bent up out of the plane of 
the metal sheet in the direction of the top 
part (3, 39), and which 
- is bent up to form a neck collar (22) 
which projects so far beyond the surface of so 
the metal sheet that such an accumulation 
of sheet-metal material is produced by the 
neck collar (22) in the region of the diame- 
ter of the edge of the hole that the press- 
ing-in operation causes filling of the ss 
annular space (6, 37) between the top part 
(3, 39) and the shank part (5, 36, 40) with 
the neck collar (22) being deformed back 
as a result of a reduction in the hole diam- 
eter (28), so 

characterized in that the insertion part (1 , 38) is 
pressed with its shank part (5, 36, 40) into the 
perforation (24) in the direction of its longitudi- 
nal axis (2), with the edge of the perforation 35 
being bent back and without any substantial 
reduction in the thickness of the metal sheet 
which exists in the joint region, in such a way 
that its resting surface (4) rests firmly against 
the surface of the metal sheet and only the 40 
shaped projections (8) penetrate into the 
sheet-metal material. 

2. Method according to Claim 1 , characterized in that, 

in the starting position for pressing in, the edge (25) 45 
of the hole of the bent-up neck collar is bent 
inwards in an approximately radial direction relative 
to the longitudinal axis (2). 

3. Method according to Claim 1 or 2, characterized by so 
such a hole diameter (28) that the insertion part can 

be inserted into the hole (24) without abrasion. 

4. Insertion part for a method according to one of 
Claims 1 to 3, characterized in that an annular 55 
groove (1 7) concentric to the longitudinal axis (2) is 
made in the shank part (5) to form an annular pro- 
jection (15) as a shank-side flank of the annular 



space (6) adjacent thereto, the annular space (6, 
37) extending beyond the outer surface spanned by 
the top resting surface (4), partially into the top part 
(3, 39). 

5. Insertion part according to Claim 4, characterized 
in that the annular space (6, 37) has approximately 
the cross-sectional shape of a channel with a 
rounded channel base. 

6. Insertion part according to Claim 5, characterized 
in that the mid-axis or axis of symmetry (1 1) of the 
channel shape forms a right angle (a) or a slightly 
acute angle (a) converging towards the top part 
with the longitudinal axis (2). 

7. Insertion part according to Claim 6, characterized 
in that the mid-axis or axis of symmetry (11) is a 
straight line. 

8. Insertion part according to one of Claims 4 to 7, 
characterized in that the shaped projections (8) are 
arranged distributed at equal circumferential inter- 
vals and have a bead form with bead directions run- 
ning approximately radially relative to the 
longitudinal axis (2) and flanks running essentially 
parallel to the longitudinal axis (2). 

9. Insertion part according to one of Claims 4 to 8, 
characterized in that the shank part (5, 36, 40) has 
an annular projection (15) which projects in the 
radial direction, tapers to a point in an approxi- 
mately wedge-shaped manner in cross-section, 
and whose top-side flank (16) essentially forms the 
shank-side flank of the annular space (6). 

Revendications 

1 . Precede de fabrication d'un element composite par 
enfoncement d'une piece a enfoncer (1, 38) ayant 
approximativement la forme d'un goujon, d'une vis 
(1) ou d'un element porteur d'un taraudage interieur 
(38) dans un materiau plat - designe ci-apres brie- 
vement comme "t6le (9)" -, dans lequel : 

- ia piece a enfoncer (1 , 38) comprend, agences 
autour d'un axe longitudinal commun (2) : 

- une partie de tete (3, 39) de largeur 
importante, en particulier de diametre 
important, avec une surface d'appui (4) 
sensiblement radiale par rapport a I'axe 
longitudinal (2), 

- une partie de fut (5, 36, 40) de petit dia- 
metre, concentrique a I'axe longitudinal (2) 
et depassant d'un seul c6te dans la direc- 
tion axiale au-dela de la surface d'appui (4) 
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- un retrecissement prevu dans la zone de 
transition entre la partie de tete (3, 39) et la 
partie de fut (5, 36, 40), concentrique a 
I'axe longitudinal (2) et ouvert sensible- 
ment radialement vers I'exterieur, formant s 
une chambre annulaire pour recevoir le 
materiau de la tole, et 

-- des saillies en forme (8) qui depassent 
au-dela de la surface d'appui (4) en etant 
reparties sur la peripherie de la t§te, en 10 
tant que securite anti-rotation par rapport a 
Iat5le(9), 

la tole (9) est pourvue d'un pergage (24) pour 
recevoir la partie de fut (5, 36, 40) de la piece a is 
enfoncer (1 , 38), ledit pergage etant tel que : 

- son diametre interieur suffit pour le pas- 
sage de la partie de fut (5. 36, 40), et 

- sa bordure est recourbee hors du plan so 
de la tole en direction de la partie de tete 

(9, 39), 

et 

la piece a enfoncer (1 , 38) est enfoncee avec 2s 
sa partie de fut (5, 36, 40) en direction de son 
axe longitudinal (2) cependant que la bordure 
du pergage est recourbee jusque dans le per- 
gage (24) jusqu'a ce que sa surface d'appui (4) 
soit appliquee fermement contre la surface de 30 
la tale, 

caracterise en ce que: 

le pergage est recourbe pour former un col (22) 
qui depasse au-dela de la surface de la tCle, 
aussi loin qu'il se produit a travers le col (22) 35 
dans la region du diametre de la bordure du 
pergage, une telle accumulation de materiau 
de la tdle que, par deformation en retour du col 
(22) suite a une diminution du diametre du per- 
gage (28), I'enfoncement produit un remplis- 40 
sage de I'espace annulaire (6, 37) entre la 
partie de tete (3, 39) et la partie de fut (5. 36, 
40), sans reduction sensible de I'epaisseur de 
tdle presents dans la zone de jointure. 

45 

2. Precede selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que, dans la position de depart d'enfoncemerrt, la 
bordure recourbee du pergage (25) du col est cour- 
bee vers I'interieur dans une direction approximati- 
vement radiale par rapport a I'axe longitudinal (2). so 

3. Precede selon I'une ou I'autre des revendications 1 
et 2, caracterise en ce que le diametre du pergage 
(28) est tel que la piece a enfoncer peut etre mise 

en place sans abrasion dans le pergage (24) . 55 

4. Piece a enfoncer, pour le precede selon I'une des 
revendications 1 a 3, caracterisee en ce que, pour 



former une saillie annulaire (15) en tant que flanc 
cdte fut de I'espace annulaire (6), il est menage par 
galetage dans la partie de fut (5) une gorge annu- 
laire (17) concentrique a I'axe longitudinal (2) au 
voisinage dudit espace annulaire, ledit espace 
annulaire (6, 37) s'etendant au-dela de la surface 
enveloppe definie par la surface d'appui (4) de la 
tete, partiellement jusque dans la partie de tete (3, 
39). 

5. Piece a enfoncer selon la revendication 4, caracte- 
risee en ce que I'espace annulaire (6, 37) presente 
en section transversale une forme approximative 
d'une rainure avec un fond de rainure arrondi. 

6. Piece a enfoncer selon la revendication 5, caracte- 
risee en ce que I'axe median ou axe de symetrie 
(1 1 ) de la forme en rainure forme avec I'axe longitu- 
dinal (2) un angle droit ou legerement aigu (a) qui 
converge en direction de la partie de tete. 

7. Piece a enfoncer selon la revendication 6, caracte- 
risee en ce que I'axe median ou axe de sym6trie 
(11)estunedroite. 

8. Piece a enfoncer selon I'une des revendications 4 a 

7, caracterisee en ce que les saillies en forme (8) 
sont agencees en etant reparties a des distances 
peripheriques egales, et presentent une forme en 
bourrelet, telle que les bourrelets s'6tendent en 
direction approximativement radiale par rapport a 
I'axe longitudinal (2) et que les flancs s'etendent 
sensiblement parallelement a I'axe longitudinal (2). 

9. Piece a enfoncer selon I'une des revendications 4 a 

8, caracterisee en ce que la partie de fut (5, 36, 40) 
presente une saillie annulaire (15) qui depasse en 
direction radiale et qui converge sous forme d'un 
coin approximativement aigu en section transver- 
sale, dont le flanc c8te t§te (1 6) forme sensiblement 
le flanc cote fut de I'espace annulaire (6). 
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